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RESUMO

Dipteryx alata Vogel ¢ uma espécie valorizada por conter propriedades medicinais e
nutricionais. As améndoas constituem fonte significativa de lipidios, proteinas, minerais e
fibras alimentares, sendo recomendével na alimentagdo humana e animal. As folhas e cascas
retiradas de D. alata s3o utilizadas, na cultura popular, como infusdes para tratar
reumatismos, colicas menstruais, diarréias, reducdo das taxas de colesterol e picadas de
algumas serpentes. O o6leo das sementes de D. alata apresenta altos teores de tocoferol e
acidos graxos insaturados conferindo relevante papel antioxidante e antiproliferativo para a
saude humana. Também possui relevancia fitoterapica como agente leishmanicida com
reducdo de até 95% da carga parasitaria de Leishmania amazonensis. O elevado grau de
insaturagdo presente no 6leo o torna propicio para fins comestiveis ou como matéria-prima
para as industrias oleoquimica e farmacéutica. O presente estudo objetivou investigar as
implicacdes terapéuticas pesquisadas com D. alata. O capitulo 1 trata-se de uma revisao
bibliografica; o capitulo 2 € uma cienciometria abrangendo as publicacdes sobre o referido
tema; o capitulo 3 traz uma revisdo sistematica acerca das propriedades antioxidantes de D.
alata e o capitulo 4 refere-se as propriedades antitumorais do 6leo de D. alata em bioensaio
com discos de batata.

Palavras-chave: Baru, Satde, Antioxidantes, Acidos graxos, Fitoterapia.



ABSTRACT

Dipteryx alata Vogel is a species valued for containing medicinal and nutritional properties.
Almonds are a significant source of lipids, proteins, minerals and dietary fibers, and are
recommended in human and animal nutrition. The leaves and bark taken from D. alata are
used, in popular culture, as infusions to treat rheumatisms, menstrual cramps, diarrhea,
reduced cholesterol rates and bites from some snakes. D. alata seed oil has high levels of
tocopherol and unsaturated fatty acids, providing a relevant antioxidant and antiproliferative
role for human health. It also has phytotherapic relevance as a leishmanicidal agent with a
reduction of up to 95% in the parasitic load of Leishmania amazonensis. The high degree of
unsaturation present in the oil makes it suitable for edible purposes or as a raw material for the
oleochemical and pharmaceutical industries. The present study aimed to investigate the
therapeutic implications investigated with D.alata.

Keywords: Baru, Health, Antioxidants, Fatty acids, Phytotherapy.
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INTRODUCAO

A utilizagdo de Dipteryx alata Vogel remete a potenciais de aplicagdo para a saude
humana, sendo tema de interesse para o mercado farmacolédgico e de alimentos funcionais e
organicos. Aliando-se o uso de partes da planta (folhas, cascas, améndoas) as tendéncias de
inovagdo tecnoldgica, hd uma primorosa alternativa de desenvolvimento econdmico e social
englobando o Cerrado (FERNANDES et al., 2015; ROCHA; SANTIAGO, 2009).

D. alata, conhecida popularmente por baru, cumaru ou cumbaru, integra a identidade
do bioma cerrado. Sua madeira ¢ considerada nobre por conta da excelente durabilidade e
resisténcia ao apodrecimento. As folhas e cascas da planta sdo utilizadas em preparagdes
fitoterapicas e a castanha ¢ nutritiva e saborosa. A espécie D. alata encontra-se presente nas
diversas fitofisionomias do Cerrado, como ilustrado na Figural. Estudos populacionais
indicam que a espécie apresenta-se estavel, mas requer cuidados quanto a exploracdo

(MARTINS et al., 2013).

Figura 1: Regides de ocorréncia da espécie D. alata.

[ ]| Nordeste
B Sudeste

[ ] Norte

[JPara - possivel ocorréncia [] Centro-oeste

Fonte: Flora do Brasil 2020 / CNCFlora
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As arvores de D. alata podem atingir até 25m de altura. Sdo de copa larga, folhagens
vistosas e resistentes ao vento. O caule revela tons em creme e cinza, as flores sdo
inflorescéncias, os frutos possuem epicarpo lenhoso abrigando as améndoas em seu interior
(Figura 2) (SANO; BRITO; RIBEIRO, 2018). As améndoas de D. alata constituem
importante fonte de macro e micronutrientes como proteinas, aminoacidos essenciais, zinco,
ferro, célcio e fibras. Também, das améndoas, ¢ extraido um 6leo de excelente qualidade,

muito apreciado pela industria cosmética (MARTINS et al., 2015; COSTA, 2012).

Figura 2: Flores, caule e frutos de D.alata

Fonte: Autoria propria

Estudos cientificos envolvendo a espécie ressaltam o uso acessivel de aplicabilidades
tradicionais na cultura popular, principalmente, com a extracdo sustentavel. Tais
possibilidades reforcam o papel farmacolégico que, se observado sob uma perspectiva
holistica, ha a compreensdo de respostas para conserva¢do de biomas e preservacdo de
culturas. Concomitantemente, com avancgos tecnologicos e conceituais resultardo em
melhorias significativas na qualidade de vida de individuos (FERNANDES et al., 2010).

Estudos mostram que o 6leo extraido da semente da D. alata apresenta propriedades
antirreumaticas, sudoriferas, tonicas e reguladoras da menstruacdo. Também apresenta altos
teores de acido oleico e linoleico (BRASIL, 2016a). Tais caracteristicas sdo indicios de que a

referida espécie pode contribuir para sua uso medicinal e estético estando de acordo com a
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Politica Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos, que apresenta-se como parte
essencial das politicas publicas de saude, meio ambiente, desenvolvimento econdmico e social
(BRASIL, 2016b).

Dentro do intuito de investigar a D. alata e suas aplica¢des terapéuticas recorreu-se a
analise cienciométrica por ser uma metodologia que possibilita a diferentes tipos de
avaliacdes dos artigos no que se refere ao tipo de publicagdo, quantidade de artigos e ano de
publicagdo, areas de aplicacdo, revistas em que foram publicados, dentre outros (SILVA,
2014).

A proposta dessa abordagem sobre D. alata ¢ avaliar as possiveis aplicagdes

terapéuticas da espécie, contribuindo com o campo da pesquisa cientifica.
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OBJETIVOS

Objetivo Geral

Investigar as perspectivas de utilizacdo de Dipteryx alata na satde humana

Objetivos Especificos

CAPITULO 1:

e Levantamento de dados sobre as aplicabilidades de D.alata na saide humana,;

CAPITULO 2:

e Realizar analise cienciométrica sobre D.alata

CAPITULO 3:

e Realizar uma revisido sistematica de literatura sobre a atividade

antioxidante de D. alata;

CAPITULO 4:

e Realizar bioensaio com discos de batata para inibi¢gdo antitumoral do 6leo

prensado a frio das améndoas de D. alata.
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MATERIAIS E METODOS

Delineamento do Estudo

Para as revisoes de literatura, foram utilizados os bancos de dados PubMed, SciELO,
Lilacs, Periddicos Capes e Web of Science para a pesquisa de artigos cientificos. Nao foi
estabelecido periodo de tempo das publicagdes, nem restrigdes quanto aos idiomas. DeCS e
MeSH foram usados para encontrar os descritores “baru”, “dipteryx”, ‘“bibliometria” e
“atividade antioxidante”. Foram utilizados os operadores booleanos “AND” e “OR” na busca
dos bancos de dados SciELO, Lilacs, Periddicos Capes e Web of Science. Na busca de dados
efetuada na plataforma PubMed, além dos operadores booleanos “AND” e “OR”, utilizou-se o
termo “[tiab]”.

Listados abaixo, estdo os resumos das metodologias de cada capitulo que compde
esta dissertacao.

Capitulo 1:

Revisdo de literatura das caracteristicas botanicas, aspectos ecoldgicos e potenciais
usos cosméticos e farmacéuticos de D. alata. Foram utilizados periddicos de anais de
congressos, dissertagdes de mestrado e artigos das bases de dados: Public Medline or
Publisher Medline (Pubmed), Scientific Electronic Library Online (Scielo), Periddico Capes e

Lilacs, sem exclusao de idiomas e definicdo de data para a busca.

Capitulo 2:

Abordagem cienciométrica quantitativa, caracterizada como descritiva quanto aos
objetivos. No levantamento da produgdo bibliografica nao se estabeleceu limite de tempo e foi

realizado por meio do banco de dados Web of Science.

Capitulo 3:
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Revisdo sistematica da literatura, acerca das caracteristicas antioxidantes da espécie
D. alata, feita por trés pesquisadores. Encontra-se registrada na base de registros de
protocolos de revisdes sistematicas (PROSPERO) com a identificagdo CRD42020209037,
intitulada “The antioxidante action of Dipteryx alata Vogel on human health: a systematic

’

review.’

Capitulo 4:

Teste de atividade antitumoral do 6leo prensado a frio das améndoas de Dipteryx
alata realizado com bioteste de discos de batata (Solanum tuberosum) utilizando o método

adapatado de Nge, 2016 e Coker e colaboradores, 2003.
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RESULTADOS

Os resultados deste estudo foram descritos e divididos em cinco capitulos, em
formato de artigos cientificos.

O primeiro capitulo, “Aplicabilidades do baru (Dipteryx alata Vogel) na saude
humana” ¢ uma revisdo de literatura tradicional, foi publicado na Revista Estudos em
Satude/PUC-Goias.

O capitulo 2, “Analise cienciométrica de Dipteryx alata Vogel: um panorama
geral”, ¢ um estudo cienciométrico a ser submetido. O periddico para tal ato estd em processo
de escolha.

O capitulo 3 desta dissertagao, “Atividade antioxidante da espécie dipteryx alata
vogel: uma revisao sistematica” foi submetido a Revista Ciéncia e Satde Coletiva e estd em
fase de apreciacdo pelos avaliadores.

A ultima parte dos resultados, “Atividade antitumoral do 60leo prensado a frio das
améndoas de Dipteryx alata Vogel em discos de batata” ¢ um ensaio experimental de
avaliagdo da atividade antitumoral do 6leo das améndoas de baru. O artigo foi publicado no

periodico International Journal Development Research.
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CAPITULOI

Aplicabilidades do baru (dipteryx alata vogel) na saide humana

Revisao de Literatura

Artigo publicado na Revista Estudos em Saude/ PUC-Goias
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APLICABILIDADES DO BARU (Dipteryx alata Vogel) NA SAUDE HUMANA: Revisio

de Literatura

Resumo: Dipteryx alata Vogel, o baru, ¢ uma espécie do Cerrado que possui papel relevante
para a alimentagdo humana e animal, bem como para uso fitoterapico. Diferentes partes dessa
planta podem ser utilizadas com diversos fins. Essa espécie tem sofrido efeitos deletérios
devido a intensa ocupacao agricola vivenciada no Cerrado, sobretudo, porque ha irrisérias
areas de conservacdo com a presenca de D. alata. O objetivo deste trabalho ¢ salientar os
potenciais de utilizacdo do baru para a satide humana. Os bancos de dados consultados para
esta revisdo foram: Periddico Capes, Pubmed, Lilacs e Scielo. As améndoas do baru sdo
sementes comestiveis, quando submetidas a prévia torrefacdo e nelas sdo encontrados os
acidos graxos insaturados linolénico, oléico, gadoleico, fitico e erucico. O acido linoléico
extraido da améndoa do baru pode ser convertido em acido araquidonico e eicosanoides que
sdao metabolizados em substancias pro-inflamatoérias e estimuladoras de agregacao plaquetaria.
Porém outros acidos graxos insaturados encontrados no baru t€ém demonstrado acdo anti-
inflamatéria no sistema cardiovascular, auxiliando na diminui¢do das concentragdes de
colesterol sanguineo. Também apresenta papel anti-inflamatério relevante na prevengdo do
envelhecimento cutineo e na protecao tecidual ao estresse oxidativo.

Palavras-chave: Acidos graxos. Nutri¢do. Preservacio. Agroextrativismo. Cerrado.

Abstract: The baru, Dipteryx alata Vogel, is a species from the Cerrado that plays a relevant
role for human and animal nutrition, as well as for herbal use. Different parts of this plant can
be used for different purposes. This species has suffered deleterious effects due to the intense
agricultural occupation experienced in the Cerrado, especially because there are negligible
conservation areas with the presence of D. alata. The objective of this work is to highlight the
potential use of baru for human health. The databases consulted for this review were: Periodic
Capes, Pubmed, Lilacs and Scielo. Baru almonds are edible seeds, when subjected to previous
roasting and found in them. linolenic, oleic, gadoleic, phytic and erucic unsaturated fatty
acids. Linoleic acid extracted from baru almond can be converted into arachidonic acid and
eicosanoids which are metabolized to pro-inflammatory and platelet aggregation stimulating
substances. However, other unsaturated fatty acids found in baru have shown anti-
inflammatory action in the cardiovascular system, helping to lower blood cholesterol
concentrations. It also has a relevant anti-inflammatory role in the prevention of skin aging
and tissue protection against oxidative stress. Other relevant uses of baru are landscaping,
crafts and construction.

Keywords: Nutrition. Fatty Acids. Preservation. Agroextractivism. Cerrado.
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Introducio

Dipteryx alata Vogel, o baru, ¢ uma espécie do Cerrado, cujo uso ¢ muito variado.
As améndoas tornam-se sementes comestiveis, quando submetidas a prévia torrefacdo e a
casca de tronco ¢ utilizada para infusdes. D. alata possui papel relevante para a alimentacao
humana e animal, bem como para uso fitoterapico'?. D. alata é uma espécie arborea que
ocorre em ambientes de Cerraddao e de Mata de Galeria, nas regides de transi¢do entre Matas
de Galeria/Estacional e Cerrados’.

De modo geral, a ocorréncia de D.alata se da em solos adequadamente drenados e
com textura arenoargilosa. E nativa do Brasil com maior ocorréncia nos estados de Goias,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, mas D. alata também pode ser encontrado
no Tocantins, no Para, em Rondonia, no Maranhdo, na Bahia, no Piaui ¢ em Sao Paulo,
entretanto também pode ser encontrada em algumas regides de outros paises como no
complexo pantaneiro do Paraguai, na Bolivia e no Peru *>*’. Dentre os potenciais de infusdes
da casca do tronco de D. alata, foram descritos efeitos medicinais como ac¢des
antiespasmodica e antirreumatica, a regulacdo do ciclo menstrual e tonico muscular, além de
possiveis efeitos antioxidantes, anti-inflamatorios e anticancerigenos® °. E uma espécie que
tem sofrido efeitos deletérios devido a intensa ocupacdo agricola vivenciada no Cerrado,
sobretudo, porque hé irrisorias areas de conservagdo com a presenga de D. alata*. Com a
expansdo do mercado de produtos naturais, amplia-se o campo de pesquisa para plantas
nativas corroborando com sua preservagdo e extrativismo de forma sustentavel. Diante disso,
essa revisdo de literatura objetivou o levantamento de dados sobre as aplicabilidades de D.

alata na saude humana.

Materiais e Métodos

Este estudo consiste em uma revisdo de literatura acerca das caracteristicas
botanicas, aspectos ecoldgicos e potenciais usos cosméticos € farmacéuticos de D. alata.
Foram utilizados periddicos de anais de congressos, dissertagdes de mestrado e artigos das
bases de dados: Public Medline or Publisher Medline (Pubmed), Scientific Electronic Library
Online (Scielo), Periddico Capes e Lilacs, sem exclusdo de idiomas e defini¢do de data para a

busca.
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Resultados

Foram encontrados 565 artigos sobre D. alata, sendo que, 31 estavam no Pubmed,
446 nos Periddicos Capes, 60 no Scielo e 16 no Lilacs. Apods a selecao dos trabalhos que

melhor se adequavam ao estudo, 27 foram utilizados para compor esta revisao.

Caracteristicas botanicas e ecologicas de D.alata

D. alata também conhecido como cumbaru ou cumaru, pertence a familia Fabaceae*
A éarvore do baru possui em média cerca de 15 metros de altura, podendo chegar até 25
metros. Seu caule apresenta cor creme ou cinza clara, geralmente com aspecto liso, mas pode
apresentar placas irregulares descamantes e com reentrancias. As folhas sao do tipo alternas,
compostas, pinadas, pecioladas, com aspecto em raque alada e ndo possuem estipulas. As
flores se apresentam como inflorescéncias, com cerca de 0,8 centimetros de comprimento e
sdo consideradas hermafroditas'. Essa espécie produz frutos de julho a outubro. O fruto do
barueiro ¢ uma drupa, com cerca de 3 a 6 cm de comprimento, de aspecto ovoide, de
coloracdo marrom e que ndo se altera quando maduro. Em cada fruto hd uma unica semente
com aspecto elipsoide, com seu tegumento de cor amarela, porém podendo alcangar as cores
vermelhas ou quase pretas. Os roedores constituem os principais agentes dispersores dessa
espécie'"*,

D. alata possui uma elevada tolerancia ecoldgica a alteracdes ambientais como as
mudangas climaticas e, consequentemente, sofre poucos efeitos dessas mudangas em sua
diversidade genética” '°. Ha plantios para fins de conserva¢do no Brasil, sobretudo em Sio
Paulo. Em Goids, hd um banco de germoplasma, vinculado a Universidade Federal de Goiés,
composto por plantas de D. alata de diversas regides brasileiras*. Ndo obstante, estudos tém
mostrado que ¢ recomendavel que as acdes prioritarias de conservacdo para D. alata ocorra

em areas de Cerrado na regido do Brasil Central conhecida como Vale do Araguaia” 2.

Usos nutricional, econdomico e potencial de D. alata

A polpa de D. alata representa quase 30% da massa do fruto e possui como

principais componentes: amidos (~38%) e fibras vegetais (~29%) " . Essa polpa também
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pode ser utilizada para obtengdo de bebida alcodlica. O fruto dessa planta também ¢
consumido por animais na estagio seca, especialmente pelo gado bovino'*. A améndoa de D.
alata tem sido utilizada também na fabricacdo de pagoca, pé-de-moleque e rapaduras. Essa
améndoa possui uma 6tima quantidade de conteudo lipidico e protéico, com presenca de
aminoacidos essenciais - aqueles obtidos apenas pela dieta alimentar e que n3o sao
sintetizados pelo organismo. Esse conteudo nutricional ¢ semelhante as melhores sementes
comestiveis presentes na alimentagdo humana'> '°.

Os acidos graxos insaturados encontrados na améndoa de D. alata sdo importantes na
reducdo de fatores de risco para doengas cardiovasculares, bem como na diminui¢do das
concentracdes de VLDL e LDL - colesterol. Nas améndoas, sdo encontrados os acidos graxos

317" conforme mostrado no

insaturados: 4cido oléico, linolénico, gadoleico, fitico e ertcico
Quadro 1. O 4cido linoléico pode ser convertido em acido araquidonico e eicosanoides que
sd0 metabolizados em substincias pro-inflamatorias e estimuladoras de agregacao
plaquetarias. J& o 4cido linolénico ¢ um precursor do acido eicosapentaendico e do acido

ocosahexaendico, que reduzem as respostas inflamatorias®.
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Quadro 1 - Estruturas quimicas dos acidos presentes na améndoa de D. alata
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Os acidos graxos insaturados sdo os que apresentam em sua cadeia de carbono uma ou mais
dupla ligagcdo, podem ser monoinsaturados e poliinsaturados, onde respectivamente, contém
uma dupla ligacdo e duas ou mais ligagdes. As principais série sdo ®- 3, ®- 6 € ®- 9 que
trazem como beneficios quando ingeridos, aumentam o nivel de colesterol LDL, diminuem
risco de doencas cardiovasculares, melhora fatores hemodindmicos e também efeitos
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antirritimico, antinflamatdrios e antiaterosclerdtico que irdo reduzir nivel de triglicerois.
Fonte: Baildo et al., 2015; Raposo, 2010; Casa Nove & Medeiros, 2011; Adkins & Kelly,
2010.

Outro uso relevante de D. alata é o paisagismo, pois essa planta possui uma ampla
copa e sombreamento na primeira metade da estacdo seca, com quedas das folhas
(caducifdlia) no fim desta estagdo. Também tem sido considerado um vegetal adequado para
recuperacdo de areas degradadas, devido as caracteristicas de grande massa foliar, rapido
crescimento vegetal, com poucas exigéncias de aduba¢do e manutengdo. A madeira tem alta
densidade e durabilidade, por isso pode ser indicada para construcao civil e na produgao de

carrocerias *.

Uso fitoterapico de componentes de D. alata

O oleo das sementes (améndoas) de D. alata, geralmente, apresenta os seguintes
constituintes, além dos 4acidos graxos: fitoesterdides, monoterpenos € sesquiterpenos,
tocotriendis, compostos fendlicos, derivados do tocoferol (vitamina E), limonenos, elemenos,
cariofilenos, campesterol, estigmasterol, cicloartenol, dentre outros. Esse 6leo ¢ obtido por
prensagem hidraulica e mecanica ou por solventes. A Tabela 1 mostra alguns dos
componentes das améndoas do baru. A concentragdo dessas substancias pode variar entre
barueiros, conforme condi¢des climaticas de cultivo, variedade populacional do vegetal e
sistemas de extragdo e refino do 6leo'®". Tradicionalmente, os habitantes da regido central do
Brasil utilizam a infusdo da casca de D. alata como antidiarréico, no tratamento de doengas

reumatoldgicas, doengas febris e na regulagdo do ciclo menstrual®

. Os efeitos reguladores do
ciclo menstrual e antirreumatico do baru podem estar associados com as agdes estrogénicas e
anti-inflamatorias de fitoesteroides e de cariofilenos. Porém, poucos trabalhos tém sido

realizados para avaliar as propriedades anti-inflamatorias do 6leo de baru®’.

Tabela 1 - Composicao da Améndoa de D. alata Vogel

Componentes Valores
Lipideos 397-437 gkg™!
Proteinas 238-281 gkg™!

Aminoacidos 83- 103%

Calcio 1.104- 1.492 mg kg
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Ferro 39.3-58.8 mg kg

Zinco 41.1- 54.1 mg kg

Niveis dos componentes na composi¢do da améndoa de D. Alata. Fonte: Fernandes et al. 2010.

Na medicina popular, o 6leo da améndoa de D. alata tem sido utilizado no
tratamento de picadas de serpente, especialmente Bothrops jararacussu (surucucu). Esse oleo
apresenta elevados teores de acidos linoléicos e oléicos, mas também foram encontrados
quatro triterpendides, nove isoflavondides, trés compostos fenolicos, uma chalcona e uma
aurona. Alguns desses componentes podem ter papel protetor contra o bloqueio
neuromuscular causado pela toxina presente na picada de B. jararacussu *'.

O dleo de D. alata possui também papel importante na redugdo de lesdes do figado
(como esteatose hepatica) e de vasos sanguineos (como aterosclerose) oriundas de desordens
dislipidémicas®. Outra relevancia fitoterapica de extratos de D. alata ¢ como agente
leishmanicida, com reducdes de aproximadamente 95% carga parasitdria de Leishmannia
amazonensis € com baixa citotoxicidade em células dos mamiferos estudados (camundongos).
Os principais fitoquimicos encontrados nesses extratos vegetais incluiam: cumarinos,

flavonoides, alcaldides triterpetenos, taninos, quinonas, esterdides e saponinas®.

Uso Dermocosmético de D. alata

Os cosméticos sdo preparacdes naturais ou sintéticas para serem utilizados na pele,
cabelo, unhas, 1abios e outros tecidos, cujo objetivo ¢ higienizar, alterar a aparéncia e/ou
corrigir odores *. O termo cosmecéutico foi cunhado por Albert Kligman, que reconheceu o
uso de cosmético com beneficio teraputico na aparéncia da pele e anexos, porém sem que
tenha agcdes medicamentosas, como as drogas. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA) ainda nao reconhece o termo cosmecéutico sendo, portanto, utilizado
“dermocosmético” *.

A industria de estética e cosmética ¢ um dos segmentos que mais crescem no mundo
e o mercado brasileiro tem sido considerado muito promissor. O Brasil ¢ o terceiro maior
mercado de cosméticos em escala mundial. Nesse sentido, a pesquisa com dermocosméticos
se faz necessaria, visto que a demanda é muito grande . O uso de 6leo de D. alata como
ativo dermocosmético ainda ndo ¢ amplo, ¢ comparavel ao dleo de argan que consiste num

dos principais Oleos para hidratagdo capilar e efeitos de selagem cuticular apos

transformagoes capilares em procedimentos como relaxamentos, descoloracdes, coloracdes e
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escovas progressivas sem formol. Os tipos e a concentracdo de acidos graxos e outros
compostos do oleo de D. alata sao bastante semelhantes ao 6leo de argan, de origem do
Marrocos. As semelhangas encontradas entre o 6leo de D. alata e o 6leo de argan incluem:
acido linoléico (30%), acido oléico (49%) e acido palmitico (6%), diferenciando apenas no
acido graxo linolénico *°.

O ¢6leo de D. alata também possui relevante papel na prevencao do envelhecimento
cutdneo e na prote¢do tecidual ao estresse oxidativo. Esses efeitos ocorrem devido as
propriedades antioxidantes de extratos do barueiro, que apresentam elevados niveis de acido
fitico e compostos fenolicos presentes no dleo desse vegetal ' 1%,

A espécie D. alata possui diversas aplicabilidades e praticamente todos os seus
componentes podem ser utilizados, tanto na industria alimenticia, farmacéutica e cosmética,
quanto para o agroextrativismo, entretanto, observa-se um grande potencial do baru sobre a
saude humana, por ser uma rica fonte de antioxidantes, proteinas e lipidios. Sendo assim nota-
se a necessidade de preservagdo da espécie e da elaboracdo de novos estudos sobre suas

aplicagdes multifuncionais e potenciais utilizagdes de seus componentes.
Agradecimentos
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CAPITULO II

Analise cienciométrica de Dipteryx alata Vogel
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Analise cienciométrica de Dipteryx alata Vogel: um panorama geral

Resumo

Dipteryx alata Vogel ¢ uma espécie tipica do cerrado brasileiro e utilizada em diversos
estudos e pesquisas, principalmente na area da saide. Também conhecida como baru, esta
espécie possui a¢ao antioxidante, antirreumatica, antitumoral, antiofidica além de também ser
utilizado em dietas para o controle do colesterol, no entanto, ainda se fazem necessarias mais
pesquisas com o baru no que diz respeito a sua agdo dentro da industria de estética e
cosmética. Utilizando-se de determinadas metodologias, ¢ possivel caracterizar a quantidade e
a qualidade de estudos cientificos publicados sobre um assunto pré determinado. Sendo assim,
este trabalho tem o objetivo de relatar, por meio de uma pesquisa bibliométrica com
indicadores cienciométricos, os estudos publicados sobre D. alata. A partir da aplicacao de
nosso critério de buscas foi possivel observar que o ano de 2017 detém o maior nimero de
publicacdes. Por ser uma espécie nativa no Brasil, este pais lidera o ranking de paises que
mais publicaram alcangando um resultado de 97,872% de todas as publicagdes, entretanto a
maioria dos estudos estdo no idioma inglés. As agéncias financiadoras com maior destaque
foram a “National Council For Scientific And Technological Development (CNPQ), CAPES
(Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) ¢ Fundagao de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP). J4 em relagdo as organizacdes consolidadas, a
Universidade Federal de Goidas (UFG) foi a que obteve maior quantidade de estudos
relacionados a D. alata, e em relagdo as areas de pesquisa, a maioria das publicagdes estdo
concentradas na area da agricultura. A partir dos resultados obtidos, podemos concluir que o
baru vem sendo objeto de pesquisa de muitos estudos, porém ainda se faz necessario mais
pesquisas com esta espécie, principalmente na area farmacéutica relacionada a estética e
cosmética.

Palavras-chave: Cienciometria, Baru, Espécies do Cerrado.

Abstract

Dipteryx alata is a typical species of the Brazilian savanna and used in several studies and
research, mainly in the health area. Also known as baru, this species has antioxidant, anti-
rheumatic, anti-tumor, anti-ophidic action and is also used in diets to control cholesterol,
however, further research with baru regarding its action within the aesthetics and cosmetics
industry. Using certain methodologies, it is possible to characterize the quantity and quality of
published scientific studies on a predetermined subject. Therefore, this study aims to report,
through bibliometric research with scientometric indicators, published studies on D. alata.
From the application of our search criteria it was possible to observe that the year 2017 holds
the largest number of publications. As it is a native species in Brazil, this country leads the
ranking of countries that have published the most, reaching a result of 97.872% of all
publications, however most studies are in the English language. The most prominent funding
agencies were the “National Council For Scientific And Technological Development (CNPQ),
CAPES (Coordination for the Improvement of Higher Education Personnel) and the Sao
Paulo State Research Support Foundation (FAPESP). Regarding consolidated organizations,
the Federal University of Goids (UFG) was the one that obtained the largest number of studies
related to D. alata, and in relation to research areas, most publications are concentrated in the
area of agriculture. From the results obtained, we can conclude that baru has been the object
of research in many studies, but more research with this species is still needed, especially in
the pharmaceutical area related to aesthetics and cosmetics.

Keywords: Scientometric, Baru, Cerrado species.
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Introducio

O cerrado brasileiro possui uma grande biodiversidade de espécies de plantas que
podem e sdo utilizadas em pesquisas farmacéuticas para o desenvolvimento de medicamentos
e produtos para fins de estética e cosmética. Algumas espécies nativas do cerrado, como
Dipteryx alata Vogel, também conhecida como baru, vem sendo estudado ao longo dos anos
devido ao seu vasto potencial e possibilidade de utilizagao. Estudos demonstram que o baru
tem acdo antioxidante, antirreumatica, antitumoral, antiofidica além de também ser utilizado
em dietas para o controle do colesterol; no entanto, a utilizagdo desta espécie para fins de
estética e cosmética ainda é pouco explorada '2.

A cienciometria possui o objetivo de estudar aspectos quantitativos da criagdo,
difusdo e utilizagdo da informag¢do cientifica e a compreensdo dos mecanismos de pesquisa
como atividade social. A ciéncia se encarrega de formular metodologias apropriadas para a
criacdo de indicadores como elementos de avaliacido da producdo cientifica, que se
apresentam no contexto atual como uma forma para mensurar e mapear a atividade cientifica
de um pais, instituicdo de pesquisa, de uma determinada area do conhecimento e de um
pesquisador *

De acordo com Droescher e Silva (2014) o principal objetivo da ciéncia € perceber e
entender os fenomenos naturais. Nesse sentido, ¢ considerada uma ferramenta indispensavel
na busca constante de respostas para as mais diversas necessidades de toda a sociedade.
Publicagdes de trabalhos cientificos se fazem necessarias para que se compreenda a
constru¢do de determinado conhecimento, se determine sua importancia e preserve seus
resultados. Sendo assim, podemos considerar a producao cientifica como uma forma de
disseminar informacdes no formato de publicacdes que apresentem resultados relevantes e
que possam ser disponibilizadas para uso comum de forma permanente *.

Conforme Vanti (2002), as possibilidades de aplicagdo da cienciometria sdo
extensas, tais como:

- Identificar as tendéncias e o crescimento do conhecimento em uma area;
- Detectar as revistas do ntcleo de uma disciplina;

- Mensurar a cobertura das revistas secundarias;

- Verificar quem sao os usuarios de uma disciplina;

- Calcular as tendéncias de publicagdo;

- Estudar a dispersao e a obsolescéncia da literatura cientifica;
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- Prever a produtividade de autores individuais, organizagdes e paises;

- Aferir o grau e padrdes de colaboracdo entre autores;

- Analisar processos de citagdo e co-citagao;

- Determinar o desempenho dos sistemas de recuperagdo da informagao;

- Averiguar os aspectos estatisticos da linguagem, das palavras e das frases;

- Avaliar a circulacao e uso de documentos em um centro de documentagao;

- Mensurar o crescimento de determinadas areas e o surgimento de novos temas °.

Portanto, a andlise cienciométrica torna possivel a avaliacdo da producao cientifica
em uma area da ciéncia e dela extrair diversas informagdes com o intuito de ampliar o
conhecimento e o desenvolvimento cientifico e as tendéncias dentro do tema de interesse®. O
presente trabalho apresenta uma pesquisa bibliométrica com indicadores cienciométricos que

teve por objetivo relatar, de forma abrangente, os estudos publicados sobre D. alata.

Materiais e métodos

Trata-se de uma abordagem cienciométrica quantitativa, caracterizada como

descritiva quanto aos objetivos *

. No levantamento da produgdo bibliografica nao se
estabeleceu limite de tempo e foi realizado por meio do banco de dados Web of Science (ISI)
por se tratar de uma plataforma que contém mais de 34.502 periddicos, livros, procedimentos,
patentes e conjuntos de dados que fornece acesso a indices de citagdo multidisciplinares e
regionais, de familia de patentes, e para conjuntos de dados cientificos. A pesquisa pelas
referéncias bibliograficas se iniciou em 3 de junho de 2020, com término em 15 de julho de
2020.

A palavra-chave “Dipteryx alata” foi usada individualmente e mesclada com

operadores booleanos e combinacdes especificas relatadas a seguir:

“Dipteryx alata”

“Dipteryx alata” OR baru AND barueiro
“Dipteryx alata” OR baru AND “cerrado plants”
“Dipteryx alata” AND baru

“Dipteryx alata” OR baru

A Figura 1 detalha a sequéncia do método empregado para a busca e selecdo das

publicacdes.
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Figura 1: Fluxograma do processo de identificacdo, exclusdo e inclusdo dos estudos.
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A partir das publicagdes selecionadas foram levantadas as seguintes informacdes:

¢ Tipo de documento;

e Ano de publicacao;

e Organizagoes;

e Agéncia financiadora;

e Autores;
e Paises/ regioes;
e [Editores;
e Idiomas;

e Areas de pesquisa;
e Fator de impacto (FI) dos periddicos.

O FI avalia as revistas e classifica a qualidade e importincia dos trabalhos

publicados. E definido como a razdo entre o nimero de citagdes feitas no corrente ano a
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artigos publicados nesse periodico nos ultimos dois anos. A obtencdo do FI dos artigos
utilizados se deu por consulta ao Journal Citation Reports (JCR)*'°.

Os dados foram extraidos e organizados em planilhas do Excel e depois tabulados,
aplicando-se estatistica descritiva. Para determinar a significancia estatistica da produgado
cientifica, ano a ano, foi realizada a analise ndo-paramétrica de Kruskal-Wallis, dividindo as
publicagdes em dois grupos, equivalentes a dez anos cada um (de 1999 a 2019). No
comparativo, ano a ano, entre os tipos de trabalhos, idiomas, paises, universidades e institutos
que produziram os estudos, foi utilizado o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney. Também
foi realizada a correlacdo de Pearson para determinar se houve aumento ou diminui¢ao
significativa na producdo cientifica relacionada a D. alata com o passar dos anos. Para as

analises dos dados foi utilizado o software Bioestat 5.3.

Resultados e discussao:

Foram utilizados os estudos dos critérios de busca que apresentaram 166 artigos,
sendo 96 de acesso aberto, os quais foram identificados como iguais nas trés estratégias, e que
correspondiam de forma ampla ao objetivo da pesquisa. O maior nimero de artigos
encontrados com a combinacdo ‘“ Dipteryx alata” OR baru, revelou que a nomenclatura
“baru”, em outros paises, diz respeito a parametros singulares e fora do escopo deste trabalho,
em estudos de Fisica, Matematica e roboética ( over baru, under baru, barU), sobrenomes de
artistas e autores, espécie de crocodilo, condi¢ao atmosférica, recifes de corais, nome de lago,
vulcao, arquipélago e lugares ( ruas, setores, cidades, centros de satide) e no idioma indonésio
significa “novo”. Por esta razao, 394 artigos foram excluidos.

De acordo com o levantamento realizado, o primeiro trabalho de acesso livre sobre
D. alata indexado no sitio Web of Science ocorreu no ano de 1999. Desse periodo até 2011, a
taxa de publicacdo foi relativamente baixa, variando de 1 a 4 artigos, enquanto a partir do ano
de 2012 nota-se o crescimento e oscilagdo das mesmas. O ano de 2017 deteve o recorde
maximo de 14 estudos publicados, sendo todos no formato artigo.

Observando os pontos do diagrama indicado na Figura 2, notou-se que houve
correlagdo positiva forte entre as varidveis “numero de publicacdes e periodo de publicacao”,
concluindo que ambas foram diretamente proporcionais. O valor do Coeficiente de
Determinag¢do (R?) indica o alto grau de associagdo entre as duas variaveis testadas, visto que

possui valores que variam de -1 a 1.
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Figura 2: Diagrama D. alata no intervalo de 1999 a 2019.
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Fonte: Web of Science, 2020.

As palavras-chave presentes nos artigos de 2017 revelam linhas de pesquisas
variadas. Ao total, foram quantificadas 58 palavras sendo 7 encontradas repetidas, sdo elas:

2 ¢ 2 e

“baru”, “dipteryx alata”, “food functional”, “baru nuts”, “conservation genetics”, “population
genetics”, “cerrado biome”. Considerando as palavras que mais se destacaram, identificou-se
que os conteudos dos artigos condiziam com a conservacdo genética da espécie e alimentos
funcionais a base de D. alata com aplicagdes benéficas a saude humana.

Em um total de 96 artigos, foram 5 revisdes, 1 correcdo e 90 artigos originais
perfazendo um total de 93,7% das publicacdes (Figura 3). A producdo de artigos
experimentais foi superior as publicacdes de outros formatos de estudos (p < 0,0001).
Justificando a baixa quantidade de revisdes, numerosos trabalhos em diversas areas relatam
que estudos tedricos t€ém menor frequéncia que estudos experimentais ou descritivos sendo

poucos os artigos tidos como “revisdo” .



44

Figura 3: Especificacdo quanto ao formato das publicacdes.
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Fonte: Web of Science, 2020.

Relacionando o niimero total de artigos e os paises que mais publicaram, averiguou-
se que o Brasil ocupa a posicdo de primeiro lugar correspondendo a 97,872% (p < 0,0001)
dessa produgio, como é mostrado na Figura 4. E relevante afirmar que a porcentagem elevada
se deve ao fato de que a espécie ¢ nativa do pais e de grande interesse para as areas
farmacéutica e alimenticia levando em consideracdo a ampla aplicabilidade dos compostos
ativos da planta, bem como quesitos ecoldgicos como propagacdo, preservagdo e
diferenciacio genética'>'. Observou-se que na Espanha (0,532%), Colombia (0,532%), India
(0,532%) e Estados Unidos (0,532%) existe uma pequena porcentagem de estudos sobre D.

alata enfatizando propriedades antiofidicas, nutricionais e de conservacdo da espécie '*'5.
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Figura 4: Numeros de estudos sobre D. alata publicados por pesquisadores de diferentes
paises.
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Fonte: Web of Science, 2020.

Mesmo o Brasil sendo o pais que detém a o maior nimero de publicagdes, o idioma
inglés aparece como principal (p < 0,0001) visto que ¢ a linguagem mais utilizada em

publicacdes cientificas (Figura 5).

Figura 5: Identifica¢do dos idiomas em que os artigos foram publicados.

—

Pormugués

Fonte: Web of Science, 2020.
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Os autores que mais publicaram sobre o tema D. alata foram Soares, T. N. e Oshima-
Franco, Y. com 11 e 7 trabalhos, respectivamente, como elucida a Figura 6. Observou-se que
o numero de autores por artigo ¢ de quatro ou mais colaboradores e quando interpretada a
relacdo positiva entre o nimero de autores e citacdes por artigo, averiguou-se que O
aproveitamento de cooperacdo entre os autores se dd por trocas e complementacdo de
experiéncias cientificas ou por possuirem vinculos pessoais com outro pesquisador envolvido

no trabalho a ser publicado, sendo assim convidado a integrar a equipe de autores '°.

Figura 6: Contagem de registros dos autores que mais publicaram sobre D. alata.

COLLEVATTIL E. G.
VARANDA E. A
NABOUT, 1. C.
COGO.J. C.
CASEIOLATO A M E
MATLTONL E. L.
DINIZ, T A F.
CHAVES, L. 1
EESENDE. O.

DOSs SANTOS, MG.
DE OLIVEIRA,D.E. C.
OSHIMA-FRANCO, Y.
TELLES, M. P.C.
SOARES T.N.

Fonte: Web of Science, 2020.

As agéncias financiadoras que alcangaram maior destaque nos resultados da pesquisa
foram o CNPq (Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico) , CAPES
(Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) e Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP). Analisando as instituigdes cientificas
participantes da pesquisa, a que liderou o ranking de quantidade de estudos relacionados a D.
alata foi a Universidade Federal de Goids (Tabela 1). A producdo cientifica da UFG sobre
D.alata foi, consideravelmente, superior a outras universidades e institutos de pesquisa (p =
0,04). Tais nimeros sao ressaltados por vincularem os autores que mais publicaram e um

banco de germoplasma com fins de propagacdo, conservagdo e pesquisa da espécie.
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Ocupando o segundo lugar temos a Universidade Estadual Paulista com 15 estudos
publicados, sendo importante lembrar no Estado de Sao Paulo ha plantios com fins de

conservagio do baru

. Vale ressaltar que o somatorio dos registros, listados na Tabelal,
excedem o niimero de 96 estudos selecionados para a presente pesquisa, pois ha a participacdo

de duas ou mais instituicdes em cada publicagdo contabilizada.

Tabela 1 - Relagdo de organizagdes e contagem de registros encontrados com o tema D. alata

Instituicoes de pesquisa Contagem de registros
Universidade Federal de Goias 24
Universidade Estadual Paulista 15
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 12
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 10
Universidade Estadual de Campinas 10
Instituto Federal Goiano 8
Universidade de Sao Paulo 8
Universidade Federal de Lavras 8
Universidade de Sorocaba 7
Universidade Federal do Tocantins 7
Universidade Estadual de Goias 5
Pontificia Universidade Catdlica de Goias 4
Universidade de Brasilia 4
Universidade do Vale do Paraiba 4
Universidade Federal da Grande Dourados 4

Fonte: Web of Science, 2020.

Analisando as categorias do sitio Web of Science identificou-se os principais
dominios de pesquisa que contabilizaram registros referentes ao tema da pesquisa, dentre eles
destacaram-se as areas de Silvicultura, Agricultura e Biologia Molecular e Bioquimica
(Figura 7). Estudos agricolas sobre o baru foram, destacadamente, maiores (p = 0,05).
Constatou-se também que os estudos referentes ao manejo florestal, composi¢ao nutricional
da améndoa de D. alata e sua aplicagdo a industria farmacéutica e de alimentos foram

assuntos muito abordados.
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Figura 7: Relagdo dos dominios de pesquisa referentes a D. alata.
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Fonte: Web of Science, 2020.

Na avaliacdo do numero de revistas observou-se que 63 diferentes revistas
publicaram sobre o assunto estudado. Porém, a maioria alcangou um numero de publicagdes
igual ou inferior a 4 trabalhos. Segundo Macias-Chapula (1998) e Vanti (2002), a revista na
qual o trabalho foi publicado ¢ um dos critérios, dentre outros, para examinar o contexto em
que se insere o campo do conhecimento em apreciagdo ', Neste trabalho foi avaliado o fator
de impacto (FI) dos peridodicos com base no ano de 2019, obtido pelo Journal Citation
Reports (JCR) onde verificou-se o valor médio de 2,45 (£1,19) variando de 0,268 a 6,286. A
Tabela 2, sintetiza os principais periddicos que obtiveram quatro ou mais estudos publicados,
com os respectivos fatores de impacto, evidenciando que, os que possuem maior quantidade
de trabalhos, sdo periddicos brasileiros. Assim sendo, comprova-se o notorio interesse de
pesquisa por se tratar de uma espécie nativa do Brasil, resguardando sua preservacdo e

enaltecendo sua importancia '*.
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Tabela 2 - Fator de Impacto e numero de artigos dos periddicos que mais publicaram sobre D.alata.

Periodico Fator de Publicacoes
Impacto
Food Research International 4.792 4
Molecules 3.267 4
Engenharia Agricola 0.603 4
Pesquisa Agropecuaria Brasileira 0.644 4
Ciéncia Rural 0.556 4
Revista Brasileira de Eng. Agricola e Ambiental 0.654 5
Ciéncia Florestal 0.5 8

Fonte: Web of Science, 2020.

Assim sendo, comprova-se o notdrio interesse de pesquisa por se tratar de uma

espécie nativa do Brasil, resguardando sua preservagio e enaltecendo sua importancia '*

Conclusoes

Com o amplo levantamento cienciométrico realizado neste trabalho, ¢ possivel
constatar o amadurecimento no interesse dos estudos sobre D. alata, refletidos tanto na
elevacao nos numeros de publicagdes, quanto no empenho investigativo e abrangente acerca
do tema.

O Brasil destaca-se no numero de publicacdes sobre D. alata pela ocorréncia natural
da leguminosa, também devido ao uso cultural das comunidades locais. Fato este que
despertou o interesse da comunidade cientifica brasileira para pesquisas de conservacao
ambiental, beneficios nutricionais e amplo uso medicinal abrangendo partes diversas da
planta. Sendo assim, propiciaram a grande participa¢do das agéncias financiadoras federais,
tendo um importante papel com a facilidade de capilarizagdo no territério nacional,
principalmente longe dos grandes centros econdmicos, oportunizando a lideran¢a combinada
no numero de publicagdes e instituicdes que mais publicaram estudos sobre D. alata.

Conclui-se que ha inimeras possibilidades de aplicagdes de D. alata que, associadas
a cienciometria, demonstram multiplos potenciais para exploragdo sustentavel da espécie,
sendo uma alternativa viavel a atividades de agricultura, mantendo o solo em boas condi¢des

e recuperando areas degradadas e para a pecuaria, servindo como alimento opcional para o
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gado bovino na época de estiagem. Cienciometricamente, podemos afirmar que a relevancia

coletiva dos estudos, sinalizam a sociedade que ¢ possivel ndo apenas contribuirem com a

conservagao e preservacao do bioma Cerrado, mas investirem em promissoras atividades

econdmicas com elevagdo direta nos niveis de qualidade de vida.
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Resumo: O baru ¢ utilizado na cultura popular para o tratamento de diversas doengas.
Estudos demonstram que a polpa e a semente de baru possuem propriedades antioxidantes e
bioativas capazes de evitar doengas hepaticas e cardiovasculares causadas pelo estresse
oxidativo. Este estudo ¢ uma revisdo sistematica da literatura que se objetivou a analisar a
acdo antioxidante do baru. A partir das informagdes coletadas, observamos que a polpa,
améndoa e 6leo de baru possuem alto potencial de aplicabilidade nas industrias alimenticia e

farmacéutica.

Palavras-chave: Dipteryx alata, baru, antioxidante, cerrado, frutas do cerrado.

Abstract: Baru is used in popular culture to treat various diseases. Studies show that the pulp
and baru seed have antioxidant and bioactive properties capable of preventing liver and
cardiovascular diseases caused by oxidative stress. This study is a systematic review of the
literature that aimed to analyze the antioxidant action of baru. From the information collected,
we observed that pulp, almonds and baru oil have a high potential for application in the food

and pharmaceutical industries.

Keywords: Dipteryx alata, baru, antioxidant, brazilian savanna, cerrado fruits.
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Introducio

O processo de estresse oxidativo se dd a partir do momento em que ocorre um
desequilibrio entre compostos oxidantes e antioxidantes, gerando radicais livres em excesso.
Todo esse processo gera danos a biomoléculas com consequente perda de fungdo, o que a
longo prazo pode resultar em processos inflamatorios e patologias como cancer, diabetes,
reumatismo, obesidade, arterosclerose e transtornos neurodegenerativos (HALLIWELL,
WHITEMAN, 2004; GREEN, BRAND, MURPHY, 2004).

Uma alimenta¢do equilibrada com alto teor de compostos bioativos e agentes
antioxidantes, pode ser uma grande aliada para reduzir os processos inflamatorios, pois além
de diminuirem o estresse oxidativo, também proporcionam uma melhora na qualidade de vida
e servem como tratamento dos fatores de risco para patologias (FIORINI, 2018; FERRAZ et
al, 2014).

O Cerrado brasileiro possui uma grande diversidade de plantas que vem sendo
estudadas por seu potencial nutricional e econdomico. Dentre elas, podemos citar a espécie
Dipteryx alata Vogel, que é endémica deste bioma e considerada uma planta de uso multiplo,
pois oferece ao produtor a possibilidade de aproveitamento de todas as suas partes, tanto para
uso medicinal, nutricional ou paisagistico (SANO, RIBEIRO, BRITO, 2004).

Sua madeira ¢ utilizada na construg@o civil por ter alta durabilidade, seu plantio
exige pouca adubag¢do e manutengdo, e seus frutos conhecidos popularmente como baru,
cumbaru, cumaru, castanha de burro, coco-feijdo ou fruta de macaco, vém sendo muito
estudados por seu potencial nutricional, antioxidante e elevados teores de compostos
fenolicos, principalmente o acido galico (BENTO et al, 2014; LEMOS et al., 2012;
SIQUEIRA et al., 2012).

O baru é um fruto tipo drupa, em formato ovoide, levemente achatado e de coloragdo
marrom, com uma unica semente. A polpa pode ser consumida in natura e tem alto teor de
agucares, fibras e taninos (SANO; BRITO; RIBEIRO, 2010). J4 a améndoa do baru, ¢ mais
bem consumida apds processo de torrefacdo e serve como ingrediente para a fabricacdo de
paes, bolos e biscoitos (NEPOMUCENO, 2006). A partir destas améndoas, pode ser extraido
um oOleo de alto valor energético e utilizado na culindria. No entanto, também possui
propriedades medicinais e ¢ utilizado na cultura popular como antirreumatico e no tratamento
de distarbios reprodutivos (TOGASHI, SCARBIERI, 1994; SANO, RIBEIRO, BRITO,
2004).
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Dentre as classes das oleaginosas, o baru apresenta o maior indice proteico (cerca de
30%) e altos teores de lipideos (cerca de 40%) — acidos graxos 6mega 3 e 6 — além de
aminoacidos essenciais como valina, leucina, isoleucina, fenilalanina e tirosina, € minerais
como célcio, potassio, fosforo e magnésio (SOUZA, SILVA, 2015).

A partir da andalise dos potenciais usos de D. alata, principalmente no que diz
respeito ao fruto e as castanhas, este trabalho tem como objetivo analisar a agao antioxidante e

possiveis usos do baru em beneficio da satide humana.

Processo metodologico

Este estudo consiste em uma revisdo sistematica da literatura, acerca das
caracteristicas antioxidantes da espécie D. alata. Encontra-se registrada na base de registros
de protocolos de revisoes sistematicas (PROSPERO) com a identificagdo CRD42020209037,
intitulada “The antioxidante action of Dipteryx alata Vogel on human health: a systematic
review.”’

Inicialmente, determinou-se a questdo norteadora da pesquisa e, em seguida, foi
realizada uma busca de artigos nas bases de dados SciElo, PubMed, Scopus, Web of Science,
Lilacs e Periodicos Capes. Os descritores utilizados para a busca nas bases de dados foram
selecionados apds consulta aos DeCS em <http://decs.bvs.br/>. Sao eles: dipteryx, baru e
antioxidante. Com o intuito de ampliar as buscas nas bases de dados também foram
empregados os seguintes termos: dipteryx alata, dipteryx alata Vogel e antioxidants.

Apo6s a etapa de busca, os artigos foram selecionados com base nos critérios de
inclusdo/ exclusdo: publicagdes dos ultimos 10 anos, nos idiomas inglés, portugués e espanhol
foram incluidas na pesquisa, ja os artigos que ndo faziam referéncia ao potencial antioxidante
do baru ou que ndo estavam disponiveis na integra e as duplicatas, foram excluidos. O qualis
e fator de impacto nao foram usados como critérios de inclusao ou exclusao das publicagoes.

Em seguida, foram realizados dois testes de relevancia, de acordo com as propostas
elaboradas por Azevedo (2010), visando atender a proposta deste estudo. Esta primeira fase
foi realizada por dois avaliadores e os estudos s6 foram selecionados caso tivessem todas as

respostas afirmativas.
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Quadro 1 — Teste de relevancia I aplicado ao titulo e resumos dos artigos selecionados

Questodes Sim Nao

1- O estudo esta de acordo com o tema da pesquisa?

2- O estudo foi envolve diretamente o baru?

3- O estudo aborda a acdo antioxidante de D. alata?

4- O estudo aborda a solugdo para o problema que esta sendo investigado?

O estudo foi incluso na pesquisa?

Assinatura do avaliador:

Fonte: Adaptado de AZEVEDO, 2010.

Ap6s passarem pelo teste de relevancia I, os artigos selecionados passaram pelo teste
de relevancia II. Nesta etapa, cada artigo anteriormente selecionado foi lido na integra para a
analise das informacdes de cada estudo. Novamente, dois avaliadores fizeram a leitura e
selecdo dos artigos, e um terceiro avaliador selecionou as publicagdes mais especificas para
esta pesquisa. No quadro 2, apresentamos as questdes que foram respondidas através do teste

de relevancia II, com base na proposta adaptada de Azevedo (2010).

Quadro 2 - Teste de relevancia Il aplicado as publicacdes lidas na integra.

Questoes Sim | Nao

1- O problema da pesquisa ¢ claro?

2- Os objetivos e metodologia sdo descritos com clareza?

3- Os resultados sdo compativeis com a metodologia utilizada, merecendo

credibilidade?

4- E um estudo primario ou de revisao?

O estudo foi incluso na pesquisa?

Assinatura do avaliador:

Fonte: adaptado de AZEVEDO, 2010.
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Ao final de todos os testes, as informagdes contidas nos artigos foram extraidas
baseadas no roteiro adaptado de extracdo de dados de Azevedo (2010), como mostrado no

quadro 3.

Quadro 3 - Roteiro de extragdo de dados das publicagdes incluidas na revisdo sistematica.

1- Tema:

2- Tipo de estudo:

3- Objetivo:

4- Metodologia:

5- Resultados:

6- Vantagens ou desvantagens encontradas:

7- Observacdes do avaliador:

Fonte: adaptado de AZEVEDO, 2010.

Resultados

Ao realizar a busca de artigos utilizando os termos descritores previamente
selecionados e os critérios de inclusdo/ exclusdo, foram encontrados nas plataformas Web of
Science, Scopus e Periddicos Capes, resultados que ndo estavam de acordo com os esperados.

Em outros paises como Malasia, China, Japao, Roménia, Lituania, Ucrania, Poldnia,
Republica Tcheca, Indonésia, india e Russia o termo “baru” ndo faz referéncia a espécie
brasileira Dipteryx alata, mas estd ligado a sobrenomes de pessoas, nome de vulcdo, ilhas,
regides, animais € até mesmo a termos matematicos. Por esse motivo, em uma nova busca nas
referidas plataformas, ndo foi utilizado o termo “baru”, mas sim termos de referéncia como:
“cerrado fruits” e “brazilian savanna”. Estes termos ndo foram empregados nas demais

plataformas, por ndo alterarem as buscas. Sendo assim, obtivemos os seguintes resultados:

Quadro 4 - Nimero de publicacdes encontradas em cada base de dados de acordo com
as estratégias de buscas.

Numero de publicacées
Base de Dados Estratégias de Buscas
encontradas
Lilacs dipteryx OR dipteryx alata AND antioxidants 5
dipteryx alata OR baru AND antioxidants 1
baru OR dipteryx alata AND antioxidante 10
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Base de Dados

Estratégias de Buscas

Nimero de publicacoes

encontradas
dipteryx alata vogel OR baru AND antioxidants 1
dipteryx alata AND antioxidante 15
Periddicos —
c dipteryx alata OR cerrado fruits AND antioxidante 84
apes
Dipteryx alata AND brazilian savanna 20
dipteryx alata vogel OR baru AND antioxidants 37
dipteryx alata OR baru AND antioxidants 40
PubMed —
baru OR dipteryx alata AND antioxidante 40
dipteryx OR dipteryx alata AND antioxidants 4
dipteryx alata vogel OR baru AND antioxidants 1
) dipteryx alata OR baru AND antioxidants 1
Scielo
baru OR dipteryx alata AND antioxidante 5
dipteryx OR dipteryx alata AND antioxidants 1
dipteryx alata AND antioxidante 10
Scopus dipteryx alata OR cerrado fruits AND antioxidante 84
Dipteryx alata AND brazilian savanna 15
dipteryx alata AND antioxidante 11
Web of Science | dipteryx alata OR cerrado fruits AND antioxidante 87
Dipteryx alata AND brazilian savanna 18

Apods a selegdo de cada artigo, chegamos ao resultado de 490 publicagdes. Apods

analise dos titulos e exclusdo das duplicatas, os artigos entdo passaram pelos testes de

relevancia I, onde foram selecionados 47 artigos, e em seguida estes trabalhos selecionados

passaram pelo teste de relevancia II, onde foram selecionadas 10 publicagdes.

Figura 1: Fluxograma de selecdo dos estudos para a pesquisa

de buscas adotadas: 490

Total de publicagdes encontradas utilizando as estratégias

v

de relevancia I: 443

Total de estudos excluidos apds a leitura dos titulos e teste

v

Publicagdes selecionadas no teste de relevancia I: 47

v

Publicacdes selecionadas no teste de relevancia II: 10
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As 10 publicacdes selecionadas foram publicadas entre 2013 e 2020 (Quadro 5) e

contaram com ensaios clinicos randomizados e revisao de literatura que se dedicaram a

analisar as propriedades antioxidantes de D. alata, na améndoa, polpa e dleo de baru e de que

forma esses compostos podem beneficiar a saude da populagao.

Quadro 5 - Estudos selecionados apos o Teste de Relevancia II.

REFERENCIAS

OBJETIVO

RESULTADOS

CONCLUSAO

SOUZA, R.G.M.,, et
al. A baru almond-
enriched diet reduces
abdominal adiposity
and improves high-

Avaliar os efeitos de
uma dieta enriquecida
com améndoa de baru
sobre a composi¢do
corporal e marcadores

O consumo de améndoas de baru
reduziu a circunferéncia da
cintura, expressdo da proteina de
transferéncia de éster de colesterol
e aumento das concentragdes de

Uma dieta enriquecida
com améndoas de baru
por 8 semanas reduziu a
adiposidade abdominal e
melhorou a lipoproteina

density  lipoprotein | do metabolismo | lipoproteina de alta densidade em | de alta densidade em
concentrations: a | lipidico em mulheres | comparagdo com dieta sem | mulheres com sobrepeso
randomized, com sobrepeso e | améndoas de baru. e obesas.
placebo-controlled obesas.

trial. Nutrition, v. 55,

n. 56, p. 154-160,

2018.

ALMEIDA, A.B., et | Avaliar seis diferentes | O maior teor de flavonoides, | Frutas nativas do Cerrado

al. Assessment of
Chemical and
bioactive properties
of native fruits from
the Brazilian
Cerrado. Nutrition &
Food Science, v.49,
n.3, p.381-392,
2019.

frutos do  Cerrado
quanto as suas
propriedades quimicas
e bioativas.

encontrado na polpa de araticum,
foi significativamente diferente
dos de outras polpas de frutas. O
teor de carotendides da polpa de
pequi foi 12 vezes o da polpa de
lobeira. O teor de vitamina C da
polpa de baru foi cinco vezes
maior que a Ingestdo Didria de
Referéncia (RDI). Em relagdao a
atividade antioxidante, as polpas
de araticum e jatoba apresentaram
os maiores valores. As polpas de
baru e araticum foram capazes de

sdo pouco descritas na
literatura, embora sejam
muito consumidas na
regido. A divulgacdo de
suas caracteristicas
nutricionais pode
aumentar o valor
comercial dessas frutas,
tradicionalmente
desvalorizadas. Além
disso, o conhecimento de
novas fontes de
nutrientes contribui para

capturar 0 radical com | seu uso pelas industrias
porcentagem média de | farmacéutica e
descoloracdo de 68,7 e 67,4%, | alimenticia.
respectivamente ( p <0,01).
BAILAO, EF.L.C., | Fornecer informagdes | Uma comparagio de frutos do | Os frutos encontrados
et al Bioactive | sobre os frutos do | Cerrado revelou que eles possuem | neste  bioma contém

compounds found in
Brazilian  Cerrado
fruits. International
Journal of Molecular
Sciences, v. 16, n.
10, p. 23760-23783,
2015.

Cerrado e destacar as
estruturas e o potencial
farmacoldgico dos
compostos funcionais
encontrados nesses
frutos.

altos niveis de  compostos
fendlicos. Além disso, sdo ricos
em compostos bioativos com
atividade antioxidante. Os
resultados demonstraram que o
consumo diario de frutas do
Cerrado pode proteger os tecidos
humanos  contra o  estresse

diversos nutrientes, como
fibras, micronutrientes e
vitaminas A, C e E. Além
disso, foram
identificados nos frutos
do Cerrado metabolitos
secundarios com
atividades bioldgicas,
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REFERENCIAS

OBJETIVO

RESULTADOS

CONCLUSAO

oxidativo e, portanto,
potencialmente prevenir doengas
cronicas e envelhecimento
precoce.

principalmente

compostos fendlicos
como taninos,
flavonodides, antocianinas
e fenodis tUnicos. Por seu
rico contetudo em
compostos bioativos, as
frutas do Cerrado podem
ser ingredientes
promissores para
fabricantes de
nutracéuticos e
farmacéuticos,

ampliando a utilidade
dessas frutas no mercado.

SIQUEIRA, E. M.
A., et al.
Consumption of baru
seeds [Dipteryx alata

Vog.], a Brazilian
savanna nut,
prevents iron-
induced  oxidative
stress in rats. Food
Research
International, v. 45,
n.l, p. 427- 433,
2013.

Avaliar o teor de
compostos bioativos e
a atividade
antioxidante (AA) de
doze frutas nativas do
Cerrado  comparados
com a mac¢d Red
Delicious por meio da
eficiéncia antirradical
(usando o ensaio 2,2-
difenil-1-

picrilhidrozila /
DPPH), redutor
férrico. poder

antioxidante (FRAP) e
o sistema B-caroteno /
linoléico.

O conteudo  fendlico  total
encontrado nas frutas
correspondeu positivamente a sua
atividade antioxidante. O alto teor
de compostos bioativos (flavonois,
antocianinas ou vitamina C) em
relagdo aos valores da maca
encontrados em araticum, cagaita,
cajuzinho,  jurubeba, lobeira,
magaba e tucum corresponderam a
alta atividade antioxidante dessas
frutas. Flavondides e antocianinas
podem ser os  principais
componentes  bioativos  desses
frutos do Cerrado.

O consumo didrio de
pelo menos sete dos doze
frutos do Cerrado
estudados,

principalmente araticum,
cagaita, lobeira e tucum,
pode conferir protegdo

contra 0 estresse
oxidativo e,  assim,
prevenir doengas
cronicas e

envelhecimento precoce.

FETZER, D.L., et al.
Extraction of baru

Relatar a extragao de
o0leo de sementes de

Os resultados indicaram que o
propano comprimido apresentou o

O Oleo de sementes de
Baru pode ser obtido de

(Dipteryx alata | baru (Dipteryx alata | maior rendimento de extracdo. | forma eficiente pela
vogel) seed oil using | vogel) usando propano | Maiores rendimentos de extracdo | tecnologia de fluidos
compressed comprimido, CO, | também foram alcangados usando | comprimidos. O tamanho
solventes supercritico  (scCO») | scCO, mas a adigdo de etanol | de  particula ~ menor
technology. The | com etanol como | como co-solvente foi necessaria. | melhora o rendimento da
Journal of | solventes e a extragdo | Os tocoferois e a atividade | extragdo do oleo de
Supercritical Fluids, | convencional antioxidante em todas as amostras | semente.
v. 137, p. 23-33, | (Soxhlet) usando | apresentaram melhores resultados | A extracdo de sementes
2018. etanol e hexano. em contraste com a literatura. O | de baru com scCO,+
perfil de 4cidos graxos foi | EtOH apresentou altas
semelhante para todas as amostras. | taxas de extragdo. Oleos
Por fim, os residuos da extragdo | com
apresentaram  alto  teor  de | alta atividade antioxidant
proteinas. O dleo obtido é muito | e e fendlicos totais foram
promissor para aplicagdes | obtidos com  fluidos
alimenticias e farmacéuticas. comprimidos.
ROJAS, V.M., et al. | Formular maioneses | Particulas micrométricas com alta | Maioneses contendo
Formulation of | contendo chia | eficiéncia de encapsulagdo foram | microparticulas
mayonnaises microen-capsulada de | produzidas e as analises térmicas | carregadas de 6leo foram
containing PUFAs | 6leo de sementes de | indicaram um  aumento da | produzidas. A adigdo de
by the addition of | abobora ou o6leo de | estabilidade térmica de todos os | microparticulas as
microencapsulated baru. oleos apos o encapsulamento maioneses teve pouco

chia seeds, pumpkin
seeds and baru oils.

impacto na textura e
reologia. Maioneses
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REFERENCIAS

OBJETIVO

RESULTADOS

CONCLUSAO

Food Chemistry, v.
274, n.15, p. 220-
227,2019.

contendo PUFAs foram
obtidos sem impacto na
percepcao sensorial. Os
6leos encapsulados (chia,
sementes de abobora e
baru) apresentaram
melhor estabilidade.

REIS, M.A., et al.

Avaliar o perfil

de

Os resultados demonstraram que

O tratamento com O&leo

Hepatoprotective acidos graxos (AF) e | os animais desenvolveram | de baru atenuou a
and Antioxidant | os efeitos do 6leo de | acentuada hipercolesterolemia, | peroxidagdo lipidica e
Activities of Oil | baru no figado e aorta | esteatose hepatica e aumento da | reduziu drasticamente os
from Baru Almonds | em um modelo murino | peroxidagdo lipidica na aorta. danos ao figado,
(Dipteryx de dislipidemia. especialmente a
alataVog.) in a degeneragdo por baldo e
Preclinical Model of a esteatose. Ao restringir
Lipotoxicity and as lesdes vasculares e
Dyslipidemia. hepaticas, esse  dleo
Evidence-Based apresentou potencial
Complementary and aplicabilidade como
Alternative alimento funcional,
Medicine, 2018. reforcando seu uso na
medicina  popular e
culindria doméstica.
OLIVEIRA, M.C,, et | Verificar as | Jatoba apresentou os maiores | Os frutos do Cerrado
al. Physicochemical | caracteristicas fisico- | valores de vitamina C. Para os | desempenham papéis
characterization, quimicas, compostos | fenolicos, baru e jatoba se | importantes,
bioactive compounds | bioativos e atividade | destacaram; bocaiuva apresentou | economicamente, por

and correlations in
native  fruits  of
western Mato
Grosso do  Sul
British Food Journal,
v.122, n.3, p.841-
851, 2020.

antioxidante em frutos
coletados nos biomas
Cerrado e Pantanal do
oeste do Mato Grosso

do Sul.

os maiores resultados para
acucares, enquanto jatoba foi
superior para glicose. Os frutos
com maior capacidade
antioxidante foram pequi e baru.
Baru apresentou maiores teores de
nitrogénio, fésforo, magnésio,
cobre, zinco e ferro. A bocaitiva
apresentou os maiores resultados
para o potassio e enxofre, o jatoba
calcio e manganés. O Jenipapo se
destacou pelo teor de boro. O
magnésio apresentou resultados
superiores no baru, jenipapo e
bocaitva. Os resultados reforgam
a diversidade de caracteristicas
fisico-quimicas.

meio da comercializagdo
de seus produtos e
nutricionalmente, por
meio de seu consumo.

PINELI, L.L.O., et
al.  Use of baru
(Brazilian almond)
waste from physical

extraction of oil to
produce flour and
cookies. Food
Science and

Technology, v. 60, n.
1, p. 50-55, 2015.

Caracterizar a farinha
de baru parcialmente

desengordurada
(PDBF),
subproduto

um
da

extragdo do oOleo de
baru, e avaliar seu uso

na  produgdo
biscoitos.

de

A dureza e a fraturabilidade dos
biscoitos aumentaram a partir de
75 g/ 100 g PDBF. A aceitagdo de
cookies com 25 g/ 100 g de PDBF
foi compardvel aos cookies
WEF, para alguns atributos e um
grupo de consumidores. Além do
impacto  na  aceitagdo, a
substituicio do WF pelo PDBF
influenciou  positivamente  nas
caracteristicas  nutricionais e
antioxidantes dos biscoitos.

A farinha de Baru
apresentou alto teor de

fibras, lipidios, ferro,
cobre, zinco e baixo teor
de carboidratos. A
farinha de Baru
apresentou  teores de
antioxidantes

comparaveis aos de
fontes conhecidas. A

dureza ¢ a fraturabilidade
aumentaram em biscoitos
de 75 g/ 100 g de farinha
de baru. A substituigdo
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REFERENCIAS

OBJETIVO

RESULTADOS

CONCLUSAO

de 25 g/ 100 g de farinha
de baru resultou em
aceitacdo proxima ao
biscoito controle.

OLIVEIRA-ALVES,

Caracterizagdo

O baru é uma boa fonte de

Os compostos funcionais

S. C., et al, | nutricional e funcional | proteinas e  acidos  graxos | presentes na castanha de
Identification of | da castanha de baru | monoinsaturados, especificamente | baru, importantes fontes
functional torrada. acido oleico. Os compostos | de antioxidantes naturais
compounds in baru volateis predominantes sdo | e compostos
(Dipteryx alata hexanal e 2,5-dimetil-pirazina. Os | antiproliferativos.

Vog.) nuts: principais compostos fenolicos

Nutritional ~ value, identificados foram o acido galico

volatile and phenolic e seus derivados, como ésteres de

composition, acido galico e galotaninos. Dentre

antioxidante activity
and antiproliferative

todos, o acido galico ¢ o galato de
metila parecem ser os principais

effect. Food compostos responsaveis pela alta
Research atividade antioxidante.
Internaional, v. 131,

2020.

Fonte: Web of Science/ Scopus/ Pubmed/ Scielo/ Periddicos Capes, 2020.

Propriedades antioxidantes da améndoa de baru

Estudos demonstram que a castanha de baru € rica em proteinas e lipidios de alta
qualidade, principalmente acidos graxos insaturados como os 4cidos oleico (entre 50 a 54%),
linolénico (entre 23 a 25%) e palmitico (cerca de 5%), além de um alto teor de proteinas
(cerca de 32%) (BAILAO et al, 2015; FETZER et al, 2018).

H4 diversas formas de consumo da améndoa de baru, podendo ser consumida tanto in
natura ou apo0s torrefacdo, por meio do 6leo ou fabricacao de farinha. O 6leo de baru, extraido
das améndoas, tem se mostrado promissor para a industria alimenticia e farmacéutica por
apresentar a¢do antioxidante e antimicrobiana, e por ndo alterar a textura e o sabor de
alimentos enriquecidos com este 6leo. Além disso, os estudos dos compostos antioxidantes
presentes nesse 0leo, resultaram na atenuacao da peroxidacao lipidica e redugdo dos niveis de
esteatose hepatica (ROJAS et al, 2019; FETZER et al, 2018; REIS, 2018).

Uma pesquisa realizada por Souza et. al (2018) com mulheres obesas ou com
sobrepeso por 8 semanas, indicou que uma dieta enriquecida com estas améndoas foi benéfica
no controle do colesterol e na reducao da adiposidade abdominal.

Outra pesquisa, dessa vez realizada com ratos suplementados com ferro e tratados com
extratos da noz de baru, proporcionou uma maior prote¢do tecidual contra o estresse oxidativo

induzido pelo ferro, além de melhorar os parametros de lipidios séricos, indicando que em
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uma dieta com inclusdo da améndoa de baru pode reduzir o risco de doengas cardiovasculares
(BAILAO et al, 2015).

No que diz respeito ao consumo do baru em forma de farinha, estudos demonstram
que em comparagdo com a farinha de trigo, a farinha de baru apresenta maior teor de
proteinas, lipidios, fibras, ferro, zinco, cobre e menor teor de carboidrato. A inclusdo desta
farinha na produ¢ao de biscoitos, por exemplo, indicou boa aceitacdo na populacao testada
além de influenciar positivamente nas caracteristicas nutricionais e antioxidantes deste

alimento (PINELI et al, 2015).

Propriedades antioxidantes na polpa do baru

A polpa do baru ¢ estudada por suas caracteristicas quimicas e bioativas,
principalmente por seu potencial antioxidante. Em compara¢do com outros frutos do cerrado
(bocaiuva, jatoba, jenipapo, pequi, araticum e lobeira), a polpa do baru apresentou grande
potencial antioxidante junto com a polpa de araticum, mas em consideragdo ao teor de acido
ascorbico e compostos fenolicos, o baru apresentou maiores resultados em comparagdo com
as outras frutas (ALMEIDA et al, 2019; OLIVEIRA et al, 2020).

Em outro estudo comparativo entre a magd (Malus doméstica) e frutas nativas do
Cerrado brasileiro, foi observado que o baru apresenta niveis consideraveis de compostos
antioxidantes e bioativos, o que representa que a ingestdo da polpa do baru pode ser benéfica
para proteger os tecidos humanos do estresse oxidativo, prevenir doengas cronicas e retardar o

processo de envelhecimento (SIQUEIRA, 2013).

Conclusao

O baru ¢ um fruto tipico do Cerrado brasileiro que se mostra muito promissor pelo
seu valor nutricional. Seus compostos antioxidantes mostraram ser capazes de reduzir os
niveis de colesterol e ter acdo cardio e hepatoprotetoras. Sendo assim, a polpa, améndoa e
6leo de baru possuem alto potencial de aplicabilidade nas industrias alimenticia e
farmacéutica, e as informagdes publicadas nesta revisao se mostram uteis para a realizagao de

maiores estudos acerca das propriedades do baru e seus beneficios para a saude humana.
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Resumo: Pesquisas com espécies do Cerrado e bioprodutos sao importantes meios de
divulgacao de recursos bioldgicos, almejando a conservacao do bioma e contribuindo para a
disseminagdo do conhecimento sobre beneficios para a saide humana. Tradicionalmente, o
uso de produtos naturais ¢ considerado inofensivo a satide, por isso se faz necessario realizar
pesquisas para avaliar o potencial benéfico dos bioprodutos. O 6leo prensado a frio das
améndoas de D. alata, rico em 4cidos graxos insaturados, inibiu de forma significativa a
atividade tumoral de Rhyzobuim radiobacter inoculada em discos de batata revelando-se um
promissor antitumoral.

Palavras-chave: Oleo de baru, antimutagénico, biotestes.

Abstract: Research with Cerrado species and bioproducts are important means of
disseminating biological resources, aiming at the conservation of the biome and contributing
to the dissemination of knowledge about benefits for human health. Dipteryx alata is
considered a medicinal plant relevant to the cure of many diseases. Traditionally, the use of
natural products is considered harmless to health, so it is necessary to conduct research to
asses the beneficial potential of bioproducts. The cold pressed oil of D. alata almonds, rich in
unsatured fatty acids, significantly inhibited the tumor activity of Rhyzobium radiobacter
inoculated in potato discs, revealing a promising anti-tumor.

Keywords: Baru oil, antimutagenic, biotests.

Introducio

O ¢6leo das améndoas de Dipteryx alata tem sido utilizado na medicina popular para
o tratamento antiofidico de picadas de Bothrops jararacussu (surucucu) sendo também
importante hepato e cardioprotetor (RIBEIRO et al., 2014). A industria farmacéutica e
cosmética possui interesse no potencial econdomico do 6leo de D. alata por este conter altos
teores de fitoesterdis que podem compor veiculos para drogas e agentes cosméticos de alto

padrao (MORAES et al., 2018).
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Um estudo de Esteves e colaboradores (2011) avaliou os potenciais citotoxicos e
genotoxicos da espécie D. alata ressaltando o baixo numero de publicagdes cientificas com
plantas consideradas medicinais. Reserva-se o termo “plantas medicinais” como elementos
vegetais que visem aliviar ou curar doencas e tém sua tradi¢do de utilizagdo como remédio
embasado no conhecimento popular de uma comunidade (BRASIL, 2012).

O ¢6leo de D. alata apresenta elevados teores de acidos graxos insaturados como os
acidos oleico, linoléico e linolénico reconhecidos, segundo a literatura cientifica, como
substancias antimutagénicas desempenhando papel antiproliferativo (OLIVEIRA-HOHNE,
2013; MARQUES et al., 2015; OLIVEIRA-ALVES et al., 2020). Antimutagénico pode ser
definido como qualquer composto, natural ou sintético, que possa reduzir a frequéncia de
mutagdes (SLOCZYNSKA et al., 2014).

A bactéria Rhyzobium radiobacter causa rapida proliferacdo em algumas espécies de
plantas, levando a formagdo de tumores prejudiciais as mesmas. Por causa de sua composi¢ao
de acido nucleico e histologia semelhantes aos canceres de animais € humanos, acaba por
constituir um excelente bioteste para novos compostos antitumorais (SILVA et al., 2018).

Os testes de bioensaio tém desempenhado um papel relevante na exploracdo de
agentes clinicamente uteis de fator antitumoral. Com o bioensaio em discos de batata
(Solanum tuberosum) torna-se possivel verificar propriedades antitumorais de bioativos
bioldgicos e sintéticos. Este ensaio tem as vantagens de ser rapido, barato, simples e confidvel
(COKER et al., 2003). A presente pesquisa objetivou observar e quantificar o efeito
antitumoral do 6leo das améndoas de D.alata em discos de batata inoculados com Rhizobium
radiobacter (RR). Trata-se de uma bactéria gram-negativa, habitante natural do solo,
responsavel por causar tumoragdes em plantas e infecgdes oportunistas em humanos

(MARTA etal., 2011).

Materiais e métodos

O ensaio da atividade antitumoral do 6leo prensado a frio das améndoas de D. alata foi
realizado em bioensaio de disco de batata (Solanum tuberosum) utilizando o método adaptado
de Nge, 2016 e Coker e colaboradores, 2003.

As batatas foram adquiridas frescas, de tamanho entre média a grande e sadias, no
Mercado Central de Anapolis, Goids. O 6leo de D. alata utilizado no bioensaio possui
certificagdo IBD (Associacdo de Certificagdo Instituto Biodindmico) de produtos naturais

(Figura 1). A certificacao IBD tem reputagdo internacional e ¢ supervisionada por instituicdes
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como a IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements) da Inglaterra e

Demeter Internaional, na Alemanha (IBD, 2021).

Figura 1: Batatas e 6leo de D.alata obtidos para o bioteste.
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Fonte: autoria prépria.
No laboratorio, as batatas foram lavadas com 4gua e colocadas em papel absorvente
para secar. Posteriormente, tiveram as superficies desinfetadas por imersao em solugdo de

hipoclorito de sodio a 0,1% durante 20 minutos (Figura 2).

Figura 2: Inicio do processo de limpeza da batata em becker com hipoclorito de sodio.

Fonte: autoria propria
As extremidades da batata foram removidas e estas novamente imersas em outra

solugdo de hipoclorito de sodio a 0,1% por mais 10 minutos (Figura 3).
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Figura 3: Sequéncia do procedimento de limpeza das batatas e descarte das extremidades.

Fonte: autoria propria

De cada batata foi extraido um nucleo cilindrico de tecido de 10 mm, com auxilio de
uma broca metalica estéril. Na extremidade de cada um desses nucleos cilindricos foram

removidos pedacgos de 20 mm, as quais foram descartados (Figura 4).

Figura 4: Corte e preparagao dos discos de batata

Fonte: autoria propria
Com bisturi estéril, foram retirados discos de 5 mm de espessura do nucleo cilindrico

restante. Posteriormente, foram depositados trés discos de batatas em placas de Petri contendo
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agar bacteriologico, que recebera adigdo do indculo da bactéria Rhizobium radiobacter

preparado junto com o 6leo das améndoas de D. alata (Figura 5).

Figura 5 : Preparacao dos discos de batata nas placas de Petri.

Fonte: autoria propria

A bactéria Rhizobium radiobacter cepa ATCC 4720 foi cultivada em meio agar
Triptona de Soja (TSA) por 48 horas em temperatura de 25 °C ( Figura 6) de onde foi retirada
de trés a quatro cepas tipicas e isoladas, formando uma suspensdo comparada com a escala 0,5
de McFarland. Obteve-se um indculo com 1,5x10* UFC.mL", em caldo triptona de soja TSB
que foi incubado por 48 horas a 25 °C. Em seguida, o indculo foi reajustado novamente para
1,5x10* UFC.mL" com a escala 0,5 de McFarland e realizada uma dilui¢do de 1:100 obtendo

um indculo com 1,5x5x10° UFC.mL".
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Figura 6:- Placa de Petri contendo bactéria Rhizobium radiobacter cultivada por 24h em agar
bacteriologico.

Fonte: autoria propria

O ¢6leo das améndoas de D. alata foi dissolvido em dimetilsulfoxido (DMSO) a 5% e
em caldo TSB a 0,02% de Tween 80" e diluidas nas concentragdes de 2000 pl.mL™; 1000
plmL™; 500 pl.mL"; 250 ul.mL"; 125 ul.mL"; 62,5 pl.mL"' com a suspensdo de cultura
bacteriana deixando incubado por 30 minutos em temperatura ambiente, com posterior
homogeneizacao para a inoculagdo de 50 uL nos discos de batatas (Figura 7). Como controle
positivo foi usado a Camptotecina, dissolvida em DMSO 5% em uma concentragdo de 500
ul.mL " na suspensdo bacteriana (NGE, 2016; COKER et al., 2003; TRIGUI et al., 2013).

Os discos de batata foram incubados durante 20 dias a 25 °C, apds esse periodo fez-
se a leitura com uma solugdo de Lugol (5% I, e 10% KI), as contagens dos tumores foi

realizada e comparada com os controles ( Figura 6). Os resultados foram apresentados em

__ NTC—-NTT
porcentagem na seguinte formula: R = —z—x 100 , onde R% ¢ resultado em

porcentagem, NTT ¢ niimero de tumor e NTC ntimero de tumor do controle.
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Figura 7: Discos de batata ap6s coloragdo com Lugol.

Fonte: autoria propria

A atividade significativa da inibi¢do tumoral foi considerada quando os valores
negativos se apresentaram consistentes com 20% ou mais de inibi¢do. Os dados obtidos para o
teste da atividade antitumoral do 6leo das améndoas de D. alata nos discos de batata, foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) de fator unico com o nivel de significancia p <

0,05 realizado no Office Excel 2020.

Resultados e discussao

O bioensaio utilizando os discos de batata foi feito em triplicata. A Figura 8
apresenta o CC (controle de crescimento) e o controle positivo com a Camptotecina em que
mostra o livre desenvolvimento da bactéria sem/ com adicdo de um composto,

respectivamente.
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Figura 8: Presenga e auséncia de tumores nos testes de controle

CC: as setas indicam a presenca de tumores Controle com Camptotecina: auséncia de
tumores

Fonte: autoria propria

Os resultados da atividade antitumoral com o 6leo das améndoas de D. alata foram
observados com melhor desempenho nas concentragdes de 2000 ul e 1000 ul. A partir da
concentracdo de 500 pl a contagem de tumores apresentou aumento, ainda assim os valores se
encontraram dentro da porcentagem valida para a inibi¢do antitumoral. A Figura 9 mostra as

trés fases do teste com as respectivas concentragdes aplicadas.

Figura 9: Sequéncia de fotos correspondentes as trés etapas do bioensaio. As letras
identificam as concentragdes: A (2000pg.mL), B (1000pg.mL), C (500ug.mL), D
(250pg.mL) e E (125pug.mL).
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Fonte: autoria propria

Como apresentado na sequéncia de imagens da figura anterior, as formacgdes
tumorais foram inibidas significativamente na presenca do 6leo de D. alata onde este se
encontrava em maiores concentragoes.

O método de bioensaio com discos de batata foi usado durante os ultimos 15 anos e
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foi adaptavel ao propdsito de padronizagdo ou controle de componentes bioativos (Yousif et

al., 2012). Os efeitos da inibi¢do tumoral apds os dias decorridos da aplicacao das

concentragdes do 6leo de D.alata sdo representados, em porcentagem, na Figura 10.

Figura 10: Porcentagem do fator de inibicao antitumoral do 6leo de D. alata.
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Fonte: autoria propria

A eficicia da agdo antitumoral foi diretamente proporcional ao aumento da

concentracao de 6leo utilizada.

Conclusoes

Os resultados das presentes investigagdes foram bastante encorajadores e

significativos quanto a atividade antitumoral in vitro do 6leo das améndoas de D.alata em

discos de batata. Mais estudos se fazem necessarios para identificar quais compostos bioativos

do 6leo foram de maior relevancia. Com maiores comprovagdes, o 0leo de D. alata podera ser

fonte de potentes agentes tumorais para drogas em desenvolvimento.
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CONCLUSAO

O costume da utilizagdo de plantas medicinais como recurso terapéutico ¢ milenar e
amplamente difundido na cultura popular. Muitas espécies ganharam visibilidade no ambito
cientifico partindo do conhecimento empirico.

As pesquisas realizadas com partes de D. alata revelaram resultados promissores
para a saide humana. O levantamento de dados feito a partir da literatura cientifica,
comprovou aplicabilidades da espécie nas areas farmacéutica, alimenticia e cosmética. A
divulgacdo desses resultados pode proporcionar aumento de produgdo e comercializagdo de
produtos referentes a D. alata, bem como incentivar o extrativismo sustentavel e
conscientizacao sobre o bioma Cerrado.

As repercussdes dos estudos sobre D.alata se mostraram positivas, com crescente
interesse dos pesquisadores, favorecendo a consolidagdo de um campo de pesquisa em
ascensdo. As substancias bioativas de D. alata obtiveram €xito como potentes antioxidantes e
favoraveis para a producdo de drogas com efeito anti-tumoral, elevando as chances para

melhorar a saude humana.
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Baru Applicability (Dipteryx alata Vogel) in Human Health:
literature review

Elizabeth de Fatima Lopes da Rocha’, lara Barbosa Cabral', Lucas Henrique Ferreira Sampaio’,
Liandra Bertoni Pietruci Bento', Flavio Monteiro Ayres™

!'Universidade Estadual de Goias (UEG-GO)

Resumo: Dipteryx alata Vogel, o baru, ¢ uma espécie do Cerrado que possui papel relevante para a alimentagdo humana
e animal, bem como para uso fitoterdpico. Diferentes partes dessa planta podem ser utilizadas com diversos fins. Essa
espécie tem sofrido efeitos deletérios devido a intensa ocupagdo agricola vivenciada no Cerrado, sobretudo, porque
ha 1irrisénas areas de conservagdo com a presenga de D. alata. O objetivo deste trabalho € salientar os potenciais de
utilizagdo do baru para a saiide humana. Os bancos de dados consultados para esta revisdo foram: Periodico Capes, Pu-
bmed, Lilacs e Scielo. As améndoas do baru sdo sementes comestiveis, quando submetidas a prévia torrefacdo e nelas
sdo encontrados os acidos graxos insaturados linolénico, oléico, gadoleico, fitico e ertcico. O dcido linoléico extraido
da améndoa do baru pode ser convertido em dcido araquidénico e eicosanoides que sde metabolizados em substancias
pro-inflamatorias e estimuladoras de agregagdo plaquetaria. Porém outros acidos graxos insaturados encontrados no
baru tém demonstrado agio anti-inflamatoria no sistema cardiovascular, auxiliando na diminui¢do das concentragdes de
colesterol sanguineo. Também apresenta papel anti-inflamatorio relevante na prevencio do envelhecimento cutineo e na
protecdo tecidual ao estresse oxidativo.

Palavras-chave: Acidos graxos. Nutri¢io. Preservagio. Agroextrativismo. Cerrado.
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Research on Cerrado species and bioproducts is an important means of disseminating biological
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